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1. Indledning 
Pa foranledning af Ramb~ll & Hannemann A/S, Arhus har Laboratoriet for 
Hydraulik og Havnebygning, AUC udf~rt modelfors~g til bestemmelse af 
energitabene i k~levandsindtagene til blok 1, 2 og 3 pa Studstrupv~rket. 
Indledende dr~ftelser af modelfors~genes omfang fandt sted den 13.8.79 
ved et m~de hos Ramb~ll & Hannemann A/S i Arhus, hvori sektorleder J. 
L~gstrup, afd.ing. V.M. Bundgaard, civiling. Gunnar S. Jensen samt 
ingeni~rdocent H.F. Burcharth deltog. 
Som repr~sentant for Ramb~ll & Hannemann A/S har civiling. G. Stagh~j 
Jensen medvirket ved unders~gelsens videre planl~gning og udf~relse. 
Ledelse af modelfors~g og rapportering er forestaet af ingeni~rdocent 
H.F. Burcharth. Modelarbejdet er udf~rt af laboranterne Werner Nielsen 
og J~rgen S~rensen der ligeledes har medvirket ved fors~genes gennem-
f~relse. Modelfors~gene blev udf~rt i oktober-november maned, og en 
forel~big skriftlig rapport afgivet den 19. november 1979. 
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2. Unders~gelsens formal 
I forbindelse med udbygning af Studstrupv~rket med 2 stk. 350 MW blokke 
(blokkene 3 og 4) har laboratoriet tidligere ved modelfors~g unders~gt 
energitab og str~mningsforhold i den eksisterende k~levandstilgangskanal 
med bund s~nket ti1 kote -3,90 m, jf. "Rapport om rnodelfors~g med k~1e­
vandskana1, Studstrupv~rket, marts 1979". Dette mode1fors~g viste, at 
ved 1avere vandstande i Ka1~ Vig vi11e energitabet i kana1en blive uac-
ceptabe1t stort, samt at vanddybderne og dermed str~mningsforho1dene 
omkring det eksisterende indtag ti1 b1ok 1 var prob1ematiske. 
Mode1fors~get resu1terede derfor i, at Rarnb~11 & Hannemann A/S de1s 
fores1og en yder1igere s~nkning af den eksisterende kana1bund ti1 kote 
-4,4 m, de1s fores1og gennemf~rt mode1fors~g ti1 bestemme1se af str~m­
ningsforhold og energitab ved de eksisterende indtag ti1 b1okkene 1 og 
2 sarnt ved det fremtidige indtag ti1 b1ok 3. N~rv~rende rapport omhand-
1er disse modelfors~g. Det bem~rkes, at forho1dene omkring indtaget ti1 
en fremtidig blok 4 er ikke omfattet af fors~gene, idet forho1dene her 
sk~nnes at v~re ganske ukomp1icerede. 
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3. Konk1usion 
Pa bi1agene 1, 2 og 3 er energitabet i indtagene 1, 2 og 3 angivet som 
funktion af vanddybde og vandspej1skote i kana1en umidde1bart opstr~ms 
for de enke1te indtag, dvs. henho1dsvis i stationerne 377,5 , 427,5 og 
477,5 , som svarer ti1 opstr~ms kant af indtagsabningerne. De angivne 
energitab svarer de1s ti1 en fu1d1astsituation, hvor vandf~ringerne ti1 
b1okkene 1, 2, 3 og 4 er henho1dsvis 6,7 m3 /sek, 10m3 /sek, 15m3 /sek 
og 15m3 /sek (max. 46,7 m3 /sek i kana1en), de1s ti1 at indtagene (men 
ikke kana1en) er uden begroning. 
Energitabet for det enke1te indtag er defineret som forske11en ime11em 
energiniveauet i et f~11eskammer bag indtagets to ind1~bsr~r og energi-
niveauet i kana1en umidde1bart opstr~ms for indtaget, dvs. i de ovenfor 
n~vnte stationer. 
Det fremgar af bi1agene, at energitabet i h~j grad er pavirket af ind-
tagsudformningen, idet en str~m1inet udformning svarende ti1 det fore-
s1aede indtag 3 reducerer energitabet v~sent1igt. 
Det fremgar endvidere, at energitabene for de enke1te indtag stort set 
er konstante for kana1vandspej1skoter (ud for indtagene) st~rre end ea. 
-1,2 m. 
Ved 1avere vandstande i kana1en stiger energitabene kraftigt, hvi1ket 
i hovedsagen sky1des, at indtagsr~rene ved 1avere vandstande ikke er 
fu1dt1~bende samt at str~mhastigheden i kana1en ~ges. En evt. for~ge1se 
af vandf~ringsforske11en i indtagenes to r~r, jf. nedenstaende bem~rk­
ninger, kan ogsa give ti1skud ti1 for~ge1sen af energitabet. 
Den svage stigning i energitabet,som ved indtagene 1 og 3 finder sted 
ved voksende vandstand (fra fors~g 4 ti1 fors~gene 1 og 5), kan ikke for-
k1ares med sikkerhed, men kan sky1des en mere uens forde1ing af vand-
f~ringen i indtagenes to r~r, el1er at der netop ikke var fu1dt1~bende 
r~r ved fors~g 4. Der henvises i~vrigt ti1 bilagene 5-11, som viser 
fotos af str~mningerne i og omkring indtagene ved fors~gene 1, 2 og 3, 
der svarer ti1 forske11ige vandstande, jf. angive1serne pa bi1agene 1, 
2 og 3. 
Fors~gene viste, at vandf~ringsforde1ingen i indtagenes to r~r var uens. 
Dette g~1der is~r for indtag 1 men ogsa i temme1ig h~j grad for indtag 3. 
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Orienterende eksperirnenter viste, at en ea. 0,5 m frernbygning af ski1-
lev~ggen i indtag 3 vi1 medf~re en v~sent1ig mere 1ige1ig vandf~rings­
forde1ing. A1ternativt kan foreslas, at der udf~res en ea. 1 m indsn~v­
ring af kana1bredden ud for indtag 3 i 1ighed med forho1dene ved ind-
tag 2. En forbedring af forho1dene ved indtag 1 vi1 v~re vanske1igere 
at foretage og vi1 i~vrigt kr~ve udf~re1se af supp1erende eksperimen-
ter. Det ska1 bem~rkes, at det sam1ede energitab over et indtag vi1 
b1ive mindre ved en mere 1ige1ig vandf~ringsforde1ing i de to r~r. 
Fors~gene viste et meget 1i11e energitab i kanalstr~kningen efter ind-
tag 3. Se1v orn de hydrau1iske ska1aforho1d ikke er he1t ti1fredssti1-
1ende for denne str~ning (sorn i~vrigt ikke ornfattes af mode1fors~get)· 
vurderes det a1ligeve1, at en formindske1se af kana1tv~rsnittet b~r 
overvejes. 
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4. Modelopbygning og modelfors~g 
4.1 Modellens omfang og udformning. 
K~levandskanalens planudforrnning fremgar af Ramb~ll & Hannemann 
tegning nr. 79.330.00/910-100. Kanalens ~vrige dimensioner er af 
Ramb~ll & Hannemann A/S angivet som f~lger: Kanalstr2kning indtil 
indtag 2 har 7,0 m indvendig bredde og bundkoten -4,40 m. Kanal-
str2kningen fra indtag 2 til indtag 4 har 6,00 m indvendig bredde 
og bundkoten -5,00 m. Overgangen mellem de to tv2rsnitsformer sker 
ud for indtag 2 over en 6,6 m lang str2kning. 
Udformningen af de eksisterende indtag 1 og 2 fremgar af Ramb~ll & 
Hannemann tegningerne nr. 63331/140 og nr. 67333/111. 
Vedr~rende indtag 3 forela fra Rarnb~ll & Hannemann A/S et skitse-
mressigt forslag dateret 22.8.1979 til en udformning. 
Da str~mningsforhold og energitab ved indtagene er afhrengig af ka-
nalstr~mningen matte modellen omfatte savel selve kanalen som ind-
tagsbygvrerkerne. Af hensyn til pladsforholdene i laboratoriet blev 
dog en mindre del af kanalstrrekningen f~r kanalb~jningen udeladt, 
hvilket ingen betydning har for fors~gets kvalitet. 
Idet hovedformalet med fors~get var at studere forholdene i og om-
kring selve indtagene, omfattede modellen ikke de dele af indtags-
bygvrerkerne, som rumrner filtre og pumper. 
Omfanget og hovedudformningen af modellen fremgar af bilag 4 og 
bilag 12. Det skal bemrerkes, at kanalenden ved den fremtidige 
blok 4 i modellen var forsynet med et regulerbart overfald. 
Modeludforrnningen af indtagene 1, 2 .og 3 fremgar af bilagene 
13-18. Ved samrnenligning med de tidligere anf~rte tegninger og 
skitser fra Rarnb~ll & Hannemann A/S ses det, at indtagene 1 og 2 
n~je f~lger prototypeudformningen, medens indtag 3 efter forslag 
fra laboratoriet er 2ndret lidt. Det bemrerkes, at stigbordsskakten 
i indtagene 2 og 3 ikke er medtaget i modellen, hvilket skyldes at 
skakthullet antages lukket nar stigbordet er i ~verste stilling. 
I modellen leder de to r~r i hvert indtag ind til et frelles kam-
mer. Dette er efter aftale med Ramb~ll & Hannemann A/8, men man ma 
vrere opmrerksom pa, at det muligvis ikke afspejler forholdene i 
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prototypen, hvor filter- og pumpekamre for hvert r~r kan v~re sepa-
rerede. 
Modellen er i hydraulisk henseende en Froude model med et uforteg-
net malestoksforhold pa 1:50. Idet str~mningsformerne i kanalstr~k­
ningen til og med indtag 3 er indenfor variationsomradet for de 
tidligere udf~rte k~levandskanalfors~g, skal der, hvad angar n~jere 
motivering for fasts~ttelse af ruheder og modeltype, henvises til 
den tilh~rende rapport. 
Modelindtagene er af hensyn til mulighederne for en visuel bed~m­
melse af str~mningsforholdene udf~rt i plexiglas. For at begr~nse. 
fors~genes omfang, er der efter aftale med Ramb~ll & Hannemann A/S 
ikke udf~rt fors~g med paklistret ruhed i indtagene, selv om det 
er sandsynligt, at der i prototypen vil forekornrne begroning. Ener-
gitabene vil derfor v~re st~rre end fors~gene viser, men afvigel-
sen vil antagelig kun v~re v~sentlig, safremt voldsom muslingebe-
groning, der medf~rer m~rkbar tv~rsnitsindsn~vring, tillades. 
Vedr~rende modeludformning henvises i~vrigt til fotobilagene. 
4.2 Malemetoder. 
Vandf~ringen til k~levandskanalen blev bestemt ved hj~lp af et 
Thompson-overfald indbygget i str~mningsrenden, hvori modellen 
var opstillet. 
Vandf~ringen igennem hvert af indtagsbygv~rkerne blev holdt kon-
stant (svarende til vandf~ringen i kraftv~rksblokkene) ved hj~lp 
af flydende regulerbare h~vertledninger anbragt i udl~bskasser 
bag hvert af indtagene. Dette system sikrede konstante vandf~rin­
ger under vekslende vandstande i kanal og udl~bskasser. Vandf~rin­
gen igennem h~vertledningerne sarnt over overfaldsklappen ved kanal-
enden blev bestemt ved hj~lp af et flytbart Thompson-overflad. 
Vandspejlsh~jder i trykudtagene fra kanalbund og bund af udl~bs­
kasser blev bestemt ved spidsmaling fra et kendt niveau. 
Til visuel bed~mmelse af fors~gene blev der taget farvefotos, jf. 
bilagene 5-11. 
4 . 3 Fors~gsprograrn og fors~gsprocedure. 
Efter aftale med Rarnb~ll & Hannemann A/S skulle prograrnrnet omfatte 
en besternrnelse af energitabene over indtagene 1, 2 og 3 ved vand-
stande i Kal~ Vig svarende til vandspejlskoter fra -0,15 m til 
-0,90 m sarntidig med en fuldlastsituation, hvor vandf~ringerne 
til blokkene 1, 2, 3 og 4 var henholdsvis 6,7 m3 / s, 10m3 / s, 
15 m3 /s og 15 m3 /s. Sarntidigt skulle str~mningeforholdene ornkring 
indtagsabningerne observeres. 
6 
Pa grundlag af dette program blev udf~rt ialt 5 fors~gsserier sva-
rende til 5 forskellige vandspejlskoter i kanalen, hvortil svarer 
vandspejlskoter i Kal~ Vig i intervallet fra ea. -0,15 m til ea. 
-0,90 m. En n~jagtig angivelse af de til fors~gene korresponderen-
de vandspejlsniveauer i Kal~ Vig er ikke mulig, da energitabet i 
kanalindl~b og ristev~rk ikke er kendt men blot sk~nnet varierende 
fra 0,1 - 0,2 m v.s. 
I hvert fors~g blev den ~nskede vandstand i kanalen opnaet ved re-
gulering af kronekoten i overfaldet ved indtag 4. Ud over bestem-
melse af vandf~ringerne i kanalindl~b og i indtagene l, 2, 3 og 4 
som omtalt under afsnit 4.2, blev ved hvert fors~g vandspejlsh~j­
derne i tryktagene nr. 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13 og 14 bestemt, jf. 
bilag 12. 
Indsvingningstiden for hvert forsmg var ganske lang, almindeligvis 
omkring l time f~r en nogenlunde station~r tilstand blev opnaet. 
Da mindre svingninger ikke helt kunne undgas omfattede hvert for-
s~g gentagne systematiske afl~sninger af trykudtagene. Evt. varia-
tioner i vandf~ringerne kunne ikke registreres. Som kontrol pa 
fors~gsusikkerheden blev to af fors~gene (fors~gene l og 5) udf~rt 
ved omtrent identiske vandstande. Fors~gene bekr~ftede en god for-
s~gsn~jagtighed, jf. bilagene l, 2 og 3. 
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Energitab i m v.s. i indtag 1 (uden begroning) 
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i m i 
St 377,50 
Vandspej1s-
~~~+-+-+-+-+-~~~~~~~~~-+-+-+-+~~~~~~kote i m i 
-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0 St 377,50 
STUDSTRUPVJERKET 
Mode1fors~g med k~1evandsindtag 
Energitab i indtag 1 ved fu1d-
1astsituation i samt1ige b1okke 
19.11.79 BILAG 1 
Energitab i m v.s. i indtag 2 (uden begroning) 
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Fors0g nr 1 
Fors0g nr 2 
Fors0g nr 3 
Fors0g nr 4 




i m i 
4,5 s t 4 2 7 ' 5 0 
Vandspej1s-
~~~+-+-+-+-+-~~~~~~~~~-+-+-+-+~~~~--~kote i m i 
-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0 St 427,50 
STUDSTRUPVJ.ERKET 
Mode1fors~g med k~1evandsindtag 
Energitab i indtag 2 ved fu1d-
1astsituation i samt1ige b1okke 
19.11.79 BILAG 2 
Energitab i m v.s. i indtag 3 (uden begroning) 
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i m i 
St 477,50 
Vandspej1s-
kote i m i 
St 477,50 
Mode1fors~g med k~1evandsindtag 
Energitab i indtag 3 ved fu1d-
1astsituation i samt1ige b1okke 
19.11.79 BILAG 3 
